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TI PTC solid state heating element - has one common electrode and several 
switched electrodes allowing choice of temp, settings. 
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The automatically temperature stabilised heating element operates without 
passive or active associated circuitry. Several temperatures can be 
selected at .which stabilisation will occur by varying the power input in 
steps. The basic heating element (5) has a positive temperature 
coefficient and may be a rectangular plate. 

At least three electrodes (1-4) are attached to the element faces. 
One such electrode (4) covers most of the area of one side and is 
connected to one side of the power supply (7) . The remaining electrodes 
(1-3) each having different surface areas, are attached to the remaining 
side and connected via switches to the second supply terminal- 
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PATENT AN SPRUECHE ! 
1. ^ 



(l^ Heizvorrichtung mi t einem Widerstandskorper- aus 

einem Material n,i t el«em positives Te.nper-.turkoeX f i:.ie«ten 
des Widerstandes, der mit Elektrodexi und Mittoln zu.n 
Verbinden-dieser Elektroden mit einer elektrischex. Spannungs- 
quelle versehen ist, dadurch gekennzeichnot , dass der 
WiderstandskSrper mit mindestens drei Elektroden versehen 1st 
von denen mindestens eine Elektrode mit einer Kle.nme elner 
Spannungsquelle verbunden werden kann und von denen in 
Abhaxigiekeit von dem zu erreichenden Teraperaturpegel eine 
der anderen Elektroden oder eine Kombination derselben 
mittels eines zu der Heizvorrichtung gehiJrigen Schalt- 
elements mit der anderen Klemme der Spannungsquelle ver- 
bunden werden kann. 

2. Heizvorrlchtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
a^elchnet. dass der Widerstandskorper zwei einander gegen- 
tiber liegende Begrenzungsf lachen aufwei.st, wobei eine 

der Begrenzungsf lachen mit mindes tens, einer Elektrode 
und die andere Begrenzungsf ISche mit mindestens zxvei 
Blektroden versehen ist. 

3. Heizvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
aeichnet. dass der Widerstandskorper mit Elektroden 
verachledenen Fiachenlnhalts auf mindestens einer der 
Begrenzungsflaohen versehen ist. 
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"Elektrische Heizvorrich tung mit einem Wlders tandskorper 
aus PTC-Material" 

Die Erfindung bezieht sicli auT eine Hei zvorrlchtung 
mit einem Widers t andskorper aus einem Material rait einem 
positiven TemperaturkoeTrizienten des Widers tandes , der 
mit Elektroden und Mitteln zum Verbinden dieser Blektroden 
5 mit einer elek trischen Spannungsquelle verselien ist. 

Vorriclitungen dieser Art sind an . sicli bekannt. 
Sie weisen den Vorteil auf , dass die Vorriclitung sich 
selbst auT einer bestimmten Temperatur stabilisiort • 
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Ueber dieser Temperatur nimmt der Viderstand des Wlderstmid 
materials stark zu, wodurch der den Viders tandskorper 
durchfliessende Strom und damit die Varraeerzeugung abniinmt . 

Die Errindung hat die Aufgabe, unter Verwendung 
eines Widers tandskbrpers aus einem Material mit einem 
positiven Temperaturkoerrizienten des Viderstandes unter 
Vermeidung verwickelter Schaltungen und der Verwendung 
aktiver oder passiver Elemente, wie Dioden und Widerstande, 
eine stuTenwexse regelbare elektrisclie Heizvorriclit;ung 
zu scliarren. 

Diese Aufgabe wird nach der Erfindung mit einer 
Heizvorrichtung gelost, die dadurcli gekennzeichne t ist, 
dass der Viderstandskorper mit mindestens drei Elektroden 
versehen ist, von denen mindestens eine Elektrode mit 
einer Klemme einer Spannungsquelle verbunden werdcn kann 
und von denen in Abhangigkeit von dem zu erreichenden 
Temperaturpegel eine der anderen Elektroden oder eine 
Kombination derselben mittels eines zu der Heizvorrichtung 
gehcSrigen Schaltelements mit der anderen Klemme der 
Spannungsquelle verbunden werden kann. 

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, 
dass es moglich ist, die Heizvorrichtung auf verschiedenen 
Temperaturpegeln durch eine stufenweise Regelung der 
Leistungsaurnahme zu stabilisieren . Dabei hat es sich 
gezeigt, dass be±m Anlegeii einer bestimmten elektrischen 
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Spannung die von deni Vxders tandskorper abgegebene Lei stung 
dui-ch das Verlial tn±s zwlsclien den Obez^riaclieri dei* m±t dez* 
exnen und dez^ andez*en Klemme der Spannungsquelle vez*- 
bundenen £lektx*odeh ml tbestxinint wljrd. 

Bel elner bevoirzugten Ausriiborungsroimi der Helz* 
vorricbtung nacb der ErTlndung welst der Vlders teundskorper 
zwel elnander gegenilber llegende Degrenzungsriachen auT, 
wobel elxie der Begrenzungsi^lacben mlt mlndestens elxier 
Elektrode und die andere BegrenzungsnSlche mlt mlndestens 
zwel vonelnander getrennten Elektroden verseben 1st. Der 
Vlderstandskorper kann z*B« aus elner recbtecklgen, quadra— 
tlscben oder scbelbenrormlgen Platte aus elnem Material 
mlt elnem positiven Temperaturkoefrizlenten des Vlderstande 
Oder aucb aus elnem Hoblzyllnder aus elnem derartlgen 
Material besleben. Jm letzteren Falle blldon die Inn en— 
und AussenobernSLcbe die elnander gegenfiber llegenden 
BegrenzungsTlacben des Vlders tandskorpers , auf denen 
die Elektroden angebracht slnd. 

Das Wlderstandsmaterlal mlt posltlvem Temperatur- 
koerrizleiiten des Vlderstandes (nacbs tebend auch als 
PTC-Materlal bezelcbnet) kann z.B. aus dotlertem Barium* 
tltanat , Barlumbleltl tanat oder Bariums tr on tlumtlt ana t 
besteben, wobel die Dotlerung z.B. aus elnem seltenen 
Erdmetally Antlmon, Yttrium oder Nlob besteben kann. 
Derartlge PTC-Materlallen slnd kSuflxcb erbfiltllcb und 
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±n der be treTrenden Literatur ausTUhrlich beschrieben . 
Die Elektroden, die vorzugsweise einen ohmschen Kontakt 
bilden milssen, konnen 2.B.. aus einer Schicht eines Me talis 
Oder einer Legierung, wie Silber, Nickel oder Nickelchrom- 
legiexnjng, bestelien. Diese Schichten k5nnen z.B. durch 
ibirspritzen oder Siebdrucken einer Paste und eine an- 
scliliessende Warmebebajidlung , durcJi Aurdainpfen oder durch 
eine Behandliing in einem stromlosen Metallbad erhalten 
werden. 

Es sei darauT hingewiesen» dass Korper aus einem 
PTC-Material mit auT einander gegenOber liegenden Begrenzungs 
riachcn einer die ganze oder naliezu die ganze Begrenzungs- 

naclie bedeck end en £:iek1;x-ode l9zw« zwe± die andeire Oi-enz- 
nSche bedcckenden voneinander getrennten Elektroden 
gleichen FiacJieninhal ts zur Anwendung in einer Entmagneti- 
sierungsschaltung fiir Farbf ernselibildrbliren bekannt sind. 
Dabei wird der Viderstandskorper als Schalt element fiir 
eine Entinagnetisierungsspule angewandt. In der betreffenden 
Sclialtung sind die zwei auf einer BegrenzungsriSclie 
liegenden Elektroden fiber den Viderstandskorper in Reihe 
zwischen einer Klemme der Spannungsquelle und einem Pol 
der Entmagnetisierungsspule angeordnet. Die einzige 
auf der anderen BegrenzungsriSche liegende Elektrode 
ist iiber einen ohmsclien Viderstand parallel zu dem 
anderen Pol der Entmagnetisierungsspule mit der anderen 
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Klemme der Spannungsquel le verbunden. Dabei ist von einer 
auf verschiedenen Temperaturen s tabilisierbaren Heiz- 
vorricntung niclnt die Rede. 

In der einfachsten Form enthalt eine Heizvor- 
richtung nacli der Erfindung einen plat tenf ormigen Vider- 
standskbrper, der an den beiden einander gegeniiber liegend( 
Begrenzungsriachen mit einer eihzigen die ganze Oberflaclie 
bedeckenden Me tallschich t verseben ist, wobci eine Schiclit 
auf einer Seite in inindestens zwei getrennte Elektroden 
verscliiedenen Flacbeninlial t s unterteilt ist, dadurch, dass 
ein Sageschnitt angebracht wird. Es ist natiirlich aucli 
mbglich, unter Verwendung bekanntor pbotograpbi sober 
Tecbniken Elektroden gemass bestiinmten Mustern anzubringen 
Oder auszuatzen. 

Die voneinander getrennten Elektroden werden 
mittels eines Schal t elemen tes mit einer Klemme einer 
Spannungsquelle verbunden. In der einfacbsten Form weist 
das Scbalteleraent drei Sclialtlagen auf, in denen die eine 
Oder die andere Elektrode oder beide Elektroden parallel 
mit der Spannungsquelle verbunden werden kbnnen. Die 
auf der anderen Begrenzungsf lache liegende Elektrode 
kann unmittelbar mit der Spannungsquelle verbunden sein. 

Mit dieser einfaclien Heizvorriclitung kann warme 
bei drei verscbiedenen Temperaturpegeln, generiert werden. 
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Der nledrlgste Tempera turpegel wird erlialten, wenn die 
Blektrode mit dem klelnsten Flacheninlial t mit der einen 
Klcmme der Spamnungsquclle verbunden ist, wahrend der 
nachsthbliere Tempera turpegel erreicht wird, wenn die 
Elektrode mit dem grossten FlSclieninhalt rait dieser Klemme 
verbunden ist, und der bSchste Temperaturpegel erreicbt 
wird, wenn beide £lektroden mit dieser Klemnie verbunden sind. 

Es verstebt sicb, dass eine BegrenzungsTlacbe 
aucb mebr als zwei Elektroden tragen kann und dass die 
Gegenelektrode aul* der anderen Begrenzungsriache nicbt 
aus einer einzigen Elektrode zu besteben braucbt, sondem 
aucb aus zwei oder mebreren getrennten Elektroden be- 
steben kann. Je nacb Bedarr kann aur diese Weise die Anzabl 
von Temperaturpegeln vergrossert werden. Heizvorricbtungen 
nacb der Errindung konnen in all denjcnigen Fallen 
Anwendung Tinden , in denen eine stuTenweise Regelung der 
Temperatur verlangt wird, wie in Frisiers taben , Bugeleisen, 
Kocbplatten, L5tkolben u.dgl. 

Die Errindung wird nacbstebend an einem AusTiibrungs- 
beispiel an Hand der Zeicbnung naber erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 scbematiscb eine Heizvorricbtung mit 
einem Wider standskorper mit drei Elektroden und einer 
Gegenelektrode , 

Fig. 2 einen Scbnitt durcb den in das Ueizrobr 
eines Frisierstabes eingebauten Widers tandskbrper , und 
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Fig, 3 eine grapliische Darstellung dcs Temriex^atur- 
verlaufes als Funktlon dex- Zeit bei verscliiedcnen Teraperatui-- 
pegeln, auf der Aussenseite des Hoizrolires gemessen. 

AuT einein Widers tandskbrper 5 aus dotiertem 
BariuniblGititanat (Ba^ 7/47^^0,25^^0,003^^^3^ einer 
Curi e tempcratur yon etwa 200^C und mit Abmessungen von 
3,5 X 0,7 X 0,3 cm sind an den zwei einander gegcnuber 
liegenden Flaclien Elcktroden 1, 2, 3 und k aus Nickelchrorn 
mit einer Scliichtdicke von 0 , 3^uin angebracht . Die Elektrode 1 
besiizt einon Flaclieninbal t von O,^ cm^ , die Elektrode 2 
von O,^ crn^ , die Elektrode 3 von 1,1 cm^ und die Elektrode h 
von 2,2 cm^ . Mittels des Schal telemen t s 6 ( sclaemati sell 
dargcstellt) konnen die Elektroden 1,2,3 in verschiedenen 
Kombinationen und gesondert mit der Spannungsquelle 7 
verbunden werden* 

Fig. 2 zeigt irn Sclinitt den Viders tandskorper nach 
Fig. 1, der mit einer Umliullxwig versehen und in dem 
Heizrohr eines (nicht darges tell ten ) Frisiers tabes unter- 
gebracht ist. In einem Rolrir 9 aus einem Gemisch von 
30 Gew.5& Silikongummi und 70 Gew.^ Magnesiumpulver , das 
nacli dem Pressen vulkanisiert worden ist; beTindet sich 
der mit den Elektroden 1, 2, 3 und 4 und den Stromleitern 
1A, 2A, 3A und '♦A versehene Widers tandskorper 5* Der 
WiderstandskSrper 5 ist in einer Masse 8 eingebettet, die 
aus 30 Gew.?6 Silikongummi und 70 Gev,^ Magnesiumoxid besteht. 
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10 



das nach dem Anbringeii der Masse vulkanisiert worden ist. 
Das Ganze befiridet sicH in einer UniMillung 10 aus Aluminium 
mit einer Vandstarke von O , 7 mm und liegt in dem soge- 
nannten Hei:firolir 11, das ebenialls aus Aluminium bestelit 
und einen Tail eines Frisiers tabes bildet. Die Vandstarke 
des letzteren Rohres ist 0,8 mm; zwisclien den beiden Rohren 
befindet siclx ein Luftspalt von 1 mm. 

Bei dieser AusfuhrungsTorm erreichte die Aussen- 
viand des Heizrohres beim Detrieb auT Netzspannung (220V) 
des Viderstandskorpers stets nacli etwa 10 Minuten einen 
stabilen Temperaturpegel , wie in der Tabelle angegeben ist. 



Kurve 


elngeschaltete 
Clektroden 


Strom 
in mA 


Leis tungs- 
aufnahme in 
W 


erreiclite 
Temperatui 
oc 


A 


(1+2) gegen h 


50 


11,0 


106 


B 


3 gegen h 


66 


1^,52 


136 


C 


(2+3)gegen 4 


74 


16,28 


^kk 


D 


( 1+2+3) gegen k 


82 


18, 04 


149 



Die Heizvorrichtung wetr zum Durclxf Qhren dieser 
Versuche in einen kauflich erliSlt lichen Frisierstab einge- 
baut • 
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